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Resumen 
 
El estilo de vida que se maneja en las ciudades capitales, se genera un alto nivel de estrés en los 
habitantes; es por esto que muchos de ellos buscan actualmente una opción diferente a la hora de 
escoger un segundo tipo de vivienda que les otorga otro tipo de ambiente, uno más natural y 
tranquilo. Por lo anterior, el  crecimiento en construcción y compra de viviendas campestres o de 
descanso ha ido aumentado según las cifras del DANE (2017), las áreas rurales han tenido un 
aumento en acceso a servicios públicos entre un 51.6% y un 98% según la zona, otorgando una 
mayor facilidad para la construcción y adquisición de una vivienda campestre de recreo. Para el 
caso de estudio, en municipios como La Mesa-Cundinamarca, distante apenas a 56 km de la 
capital y con unas condiciones de clima, fauna y flora ideales para los objetivos de recreación y 
descanso. 
Debido a  esto, dentro del sector de la construcción en Colombia, las viviendas campestres 
han tomado mucha fuerza principalmente en climas cálidos, en donde se busca proponer modelos 
de casas con comodidades y entornos que  la cuidad no puede ofrecer, ofreciendo calidad de vida 
de las personas e iniciando así una tendencia que se ha expandido por todos los climas tropicales 
en Colombia. Por la cual las constructoras han aprovechado este crecimiento de demanda  para 
ofrecer diversas tipologías de vivienda campestre principalmente dirigido hacia usuarios entre 
estratos 4 y 5 los cuales según estudios del DANE (2017) por su poder adquisitivo son ellos 
quienes pueden acceder a este tipo de vivienda,  con un incremento de este comportamiento de 
un 20,7% en el último año, lo que ha ocasionado que esta vivienda pasara a ser un tipo de “lujo”, 
a una necesidad que satisface ciertos estilos de vida y a su vez, convierte esta actividad en un 
16 
 
 
negocio en donde se busca una alta rentabilidad con viviendas con un alto valor por metro 
cuadrado.  
Sin embargo dentro de estas propuestas, se presentan problemas como: muy poca área  
verde privadas y con limitados beneficios en áreas comunes, ya que pretenden construir varias 
viviendas subdividiendo un lote de mayor extensión, optimizándolos en parcelaciones cada vez 
más pequeñas debido al alto costo del metro cuadrado, empleando la misma materialidad en 
todos los proyectos y sin tener en cuenta las condicionantes del lugar para su implantación, 
ocasionando con esto, que las viviendas tengan diferentes problemas de confort en su interior. 
Este proyecto de investigación, busca generar una propuesta de vivienda campestre en un 
área rural con conceptos sostenibles y aplicables a un clima cálido-húmedo, para la vereda La 
Trinidad en La Mesa Cundinamarca, Colombia. Por este motivo, se realiza un diagnóstico de la 
propuesta inicial de una vivienda campestre diseñada y planteada con los materiales y 
construcción tradicional de la zona de estudio, de tal modo que se puedan surgir las mejoras 
dentro del diseño e incorporar acciones pasivas al modelo, que mejoren el confort y rendimiento 
energético en la vivienda. 
Palabras claves: sostenible, vivienda, campestre, confort , eficiencia  
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Abstract 
 
The lifestyle that is handled in capital cities, generates a high level of stress in the 
inhabitants; That is why many of them look for a different option when choosing a second type 
of housing that gives them another type of environment, a more natural and peaceful one. 
Therefore, the growth in construction and purchase of rural homes or rest has been increased 
according to the figures of DANE (2017), rural areas have had an increase in access to public 
services between 51.6% and 98 % according to the zone, granting a greater facility for the 
construction and acquisition of a recreational country house. For the case study, in municipalities 
such as La Mesa-Cundinamarca, distant just 56 km from the capital and with climate conditions, 
fauna and flora ideal for the purposes of recreation and relaxation. 
Due to this, within the construction sector in Colombia, country homes have been taken a 
lot of strength mainly in hot climates, where it is sought to propose models of houses with 
comforts and environments that care can not offer, offering quality of life to people and thus 
initiating a trend that has expanded throughout all tropical climates in Colombia. Why 
construction companies have taken advantage of this growth in demand to offer various types of 
housing, country, mainly aimed at users between strata 4 and 5, which according to DANE 
(2017) studies for their purchasing power, can access this type of housing, with an increase of 
this behavior of 20.7% in the last year, which has caused this house to become a type of 
"luxury", a need that satisfies lifestyles and its life activity in a business in where high 
profitability is sought with homes with a high value per square meter. 
However, within these premises, there are problems such as: very little private green area 
18 
 
 
and limited benefits in common areas, which are intended to build several houses subdividing a 
larger lot, optimizing them in increasingly smaller plots at high cost of the square meter, using 
the same materiality in all the projects and without taking into account the conditions of the place 
for its implantation, causing with this, that the houses have different comfort problems in their 
interior. 
This research project seeks to generate a proposal for rural housing in a rural area with 
sustainable concepts and applicable to a hot-humid climate, for the path La Trinidad in La Mesa 
Cundinamarca, Colombia. For this reason, a diagnosis was made of the initial proposal of a rural 
home, was designed and raised with materials and traditional construction of the study area, so 
that you can take the design improvements and incorporate passive actions to the model . that 
improve comfort and energy efficiency in the home. 
Keywords: sustainable, housing, country, comfort, efficiency 
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Introducción 
 
Debido al incremento de compra de vivienda campestre o de recreo en Colombia, las 
constructoras se  han interesado en la construcción de esta tipología como un gran negocio 
presente en muchas zonas del país, sin embargo, estos modelos de vivienda buscan  una 
aceptación por parte de diseño y estética,  dejando de lado muchos aspectos de confort que 
afectan al cliente, de los cuales solo se tiene en cuenta la temperatura, que comúnmente se 
soluciona con acciones activas como la implementación del aire acondicionado, sin tener en 
cuenta opciones de diseño sostenible. 
En el presente documento, tomará como  modelo de análisis el proyecto arquitectónico  de 
vivienda campestre tipo A para diseñado para el condominio Samobay, localizado en La vereda 
la Trinidad en la Mesa- Cundinamarca, Colombia,  siendo una propuesta que maneja la 
materialidad tradicional empleada comúnmente en los proyectos similares de la zona, realizando 
así un proceso de análisis que aborda, las condicionantes del entorno natural del lugar de 
implantación y su impacto en cuanto a la adaptación de la vivienda al cambio climático, 
fenómeno cada vez más creciente en el planeta. Por consiguiente, el análisis realizado a la 
vivienda propuesta, buscará tener en cuenta todos los factores que influyen en el confort de los 
espacios al interior de esta y además lograr una reducción de impacto ambiental a través de la 
implementación de estrategias sostenibles de tipo pasivo, teniendo en cuenta las características 
requeridas por el diseño de esta vivienda. 
Con la ayuda de diferentes softwares (Revit , Weathertool y Design Builder), se genera un 
análisis del diseño inicialmente propuesto, para de este modo encontrar las deficiencias 
resultantes durante el proceso de simulación,  esto con el objetivo de determinar cuáles serán las 
20 
 
 
estrategias pasivas adecuadas para aplicar durante la intervención del diseño propuesto.  Como 
resultado, brindar opción diferente a las vivienda ofrecidas en el sector, teniendo no solo un 
diseño contemporáneo muy agradable, sino además demostrar que a través de sistemas y 
materiales eficientes, es posible mejorar el confort, la reducción de consumo energético y 
emisiones, haciendo que sea un proyecto viable económicamente  y con características 
sostenibles que lo harán más atractivo para el usuario. 
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1. Propósito 
 
Identificar las deficiencias existentes en las tipologías de vivienda en La Mesa – 
Cundinamarca, Colombia, a partir del análisis de un modelo existente en fase de diseño, el cual 
emplea materiales y sistemas de construcción tradicionales de la zona, para a partir de ello, 
aprovechar las oportunidades que surjan durante el análisis del modelo y así lograr la inclusión 
de estrategias sostenibles a este;  teniendo en cuenta las condiciones naturales que posee el lugar, 
el impacto de los materiales, entre otros aspectos modificables en el modelo, de tal manera que 
las estrategias aplicadas otorguen un confort con bases sostenibles y empleando tecnologías 
pasivas con conceptos que transmitan  una efectividad clara y permitan la optimización en el uso 
de recursos naturales. 
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2. Problema de la Investigación 
 
La tipología de vivienda campestre  que  presentan los diferentes proyectos actualmente en 
el municipio de La Mesa- Cundinamarca, poseen características de materialidad que no 
corresponden a los requerimientos del ámbito climático contextual, es decir, que estas viviendas 
son construidas con los mismos materiales que se construyen en otras condiciones climáticas, 
debido a que no se hace un correcto análisis del efecto positivo o negativo que puede llegar a 
tener cada material dentro de un espacio determinado, ni tampoco se tienen en cuenta las 
condicionantes naturales durante el proceso de diseño o la etapa de implantación en el terreno, 
desaprovechando las bondades que estas pueden ofrecer al proyecto e incluso causando un efecto 
contrario al interior de los espacios,  debido a que estas viviendas buscan tener una imagen 
llamativa sin tener en cuenta factores tan importantes como  las condiciones de confort que 
alcance la vivienda o el impacto negativo generado frente al cambio climático, debido a la poca 
eficiencia del uso de recursos naturales en  la vivienda. 
Adicional a todo esto, la falta de planeación municipal, ha ocasionado en varias 
oportunidades emergencias por escases  de recursos hídricos hacia los sectores rurales en la 
periferia del pueblo de La  Mesa, afectando directamente a los pobladores permanentes y  a todos 
los proyectos de vivienda de recreo en esta área; razón por la cual estos requieren de tanques de 
almacenamiento para disponer agua en las viviendas. Debido a que estos suministros no son 
constantes y posee condiciones de poca potabilidad, debido a los largos periodos de 
almacenamiento a los que debe ser expuesto el recurso, la falta de estrategias de ahorro 
eficientes, el desaprovechamiento del agua lluvia y el escaso tratamiento de las aguas servidas, 
las cuales no son finalmente aprovechadas. 
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3. Justificación del Problema 
 
El municipio de La Mesa - Cundinamarca es un lugar de alto interés turístico por su 
atractivo clima tropical y cercanía a la capital, debido a esto se están generando proyectos de 
vivienda de recreo en áreas perimetrales al casco urbano. La Mesa posee un clima cálido-
húmedo con temperatura promedio anual de 24º C llegando a máximas de 29ºC, según la 
estación meteorológica del IDEAM localizada a 3.2 km del proyecto y con una humedad de 
67%, lo cual  hace que la sensación térmica sea muy alta; es decir, que debido a la humedad 
contenida en el aire la temperatura de 24° es percibida por el usuario en unos 28°C  aprox.(Ideam 
2018). 
 En consecuencia de lo anterior, durante el día la temperatura del lugar debe ser controlada 
en los espacios interiores de una vivienda con estrategias activas como el uso de aire 
acondicionado para generar un ambiente con el confort ideal, aumentando así el consumo de 
energía eléctrica en  la vivienda. Por otra parte, en la noche  hasta la madrugada, la temperatura 
también genera otro problema adicional, ya que entre 11pm a 6 am esta desciende  y unos 10°C 
aproximadamente según los promedios de mediciones de la estación meteorológica, periodo 
durante el cual  se requiere un control de temperatura que ayude a evitar la pérdida de calor en 
los espacios, ya  que también   por medio de la simulación hecha mediante el software Design 
Builder, se  registró un descenso importante de temperatura del diseño como medida de 
verificación. 
A pesar de lo anterior, la demanda de proyectos de casas campestres en La Mesa ha 
aumentado notablemente debido a la cercanía a Bogotá, su agradable clima y que el Municipio 
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posee muchos atractivos para hacer de este, un sitio ideal para el descanso, haciendo que muchos 
proyectos de recreo aparezcan en la periferia del pueblo. Tras este aumento de población, la 
calidad de vida se ve afectada por la deficiencia en servicios públicos que no están diseñados 
para satisfacer tal demanda y por la afectación ambiental en la disposición de residuos sólidos, 
aguas servidas y perdida de áreas verdes.  
 Los recursos naturales pueden llegar a ser insuficientes durante algunos periodos del año 
según la aparición de los fenómenos con “la niña” (periodos de fuerte invierno) y “el niño” 
(periodos de fuertes sequias); que afectan directamente al país, causados por el cambio climático 
en el planeta; aun así, las viviendas existentes y propuestas en proyectos campestres de recreo no 
sugieren ninguna alternativa efectiva en respuesta a esta problemática. Teniendo en cuenta las 
posibilidades ofrecidas por la tecnología actual, las nuevas innovaciones en materiales o 
simplemente las estrategias pasivas que la bioclimática ofrece, los constructores no tienen en 
cuenta estas posibilidades en los proyectos, en lo que no solo se puede encontrar como una 
oportunidad de negocio innovador en la región, sino generar un aporte a la mejora del daño 
causado al medio ambiente, tampoco se percibe un interés por parte de las autoridades 
municipales  y ambientales sugiera el uso de energías limpias y sostenibles. 
Por este motivo, este proyecto de investigación busca encontrar las falencias existentes en 
la tipología actual, y así poder plantear opciones que no solo mejoren el confort de la vivienda 
para el usuario, sino que contribuyan a la reducción del impacto ambiental, generando una 
propuesta que sea económicamente viable, con una estética contemporánea llamativa y  
eficiencia sostenible. 
 
 
25 
 
 
4. Objetivos 
 
4.1 Objetivo General 
 
Definir estrategias pasivas para el  mejoramiento del confort térmico en clima cálido seco. 
Caso de estudio: vivienda campestre de recreo, ubicada en el condominio Samobay, vereda la 
Trinidad en el municipio de La Mesa, Cundinamarca. 
 
 
4.2 Objetivos Específicos 
 
 Analizar el comportamiento térmico de una vivienda de recreo en función de las 
condiciones geo-climáticas del lugar objeto de estudio según propuesta  inicial. 
 Analizar las variaciones en eficiencia, implementando estrategias pasivas: orientación y 
materialidad de envolvente a la vivienda objeto de estudio. 
 Identificar los ahorros energéticos e impactos ambientales derivados de las estrategias 
pasivas. 
 Definir recomendaciones y eficiencia de soluciones pasivas de confort térmico aplicables 
a edificaciones en la zona climática objeto de estudio. 
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5. Hipótesis 
 
El desentendimiento de las condicionantes ambientales y la falta de implementación en 
diseños de arquitectura sostenible, sumados a la poca exigencia de las autoridades municipales y 
ambientales, han provocado que los constructores desarrollen proyectos con materiales comunes 
y diseños poco eficientes, ya que no implementan estrategias de ningún tipo para el 
aprovechamiento de recursos naturales. Lo que ha generado un incremento en el consumo de 
energía eléctrica en las viviendas del sector, debido al uso constante de aires acondicionados para 
mitigar la perdida de confort al interior de las mismas y al no tener en cuenta las condicionantes 
ambientales al momento de la implantación de esta. A demás la falta de optimización de recursos 
carentes en la región como el agua, contribuyen al deterioro de las características ambientales de 
los proyectos existentes, ya que no se evidencia la construcción de plantas de tratamiento, ni la 
utilización del agua lluvia como elemento alternativo en los mismos, todo esto ocasionando 
varias problemáticas de confort para el usuario y poca eficiencia en de la vivienda en respuesta a 
los recursos naturales y energéticos. 
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6. Resumen Ejecutivo 
 
Para empezar, se realiza un estudio de las condiciones climatológicas del lugar, ya que éstas 
tienen afectación directa en la temperatura y en la sensación térmica para el usuario, estas 
directrices nos darán las primeras pautas a tener en cuenta dentro de diseño de la vivienda, 
además, estas nos permiten establecer los rangos de confort a las que se deberá sujetar el diseño 
de la vivienda y determinar cuáles serán las necesidades a suplir dentro de cada espacio según 
esto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RANGO DE CONFORT DEL PROYECTO ENTRE 26° 31 ° C 
Figura 1.  Rango de confort establecido.  Datos obtenidos de 
Ashrae Standard 62.1(2007), con modificaciones de la Autora  © 
 
 
La  figura 29 de rangos de confort determinados por el Ashrae Standard 62.1 (2007), se usa 
para establecer cuáles son las temperaturas límite entre las cuales debe estar un espacio, según la 
temperatura promedio y las demás variables que influyen en el comportamiento de la 
temperatura interior del proyecto. 
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Debido a que el proyecto se encuentra localizado en un área rural del municipio, el  urbano 
tiene una afectación directa sobre este mismo,  es por esto que previamente se analizan todos los 
indicadores socio-económicos de la población más cercana al proyecto, es decir de La Mesa,- 
Cundinamarca, con el objetivo de poder identificar las bondades y falencias que el pueblo de La 
Mesa tiene respecto a cobertura de servicios, estados ambientales, socio-económicos, entre otros 
factores, que garanticen el cubrimiento de las necesidades básicas de los usuarios del proyecto. 
Por ello, se realiza un análisis desde lo macro hasta llegar directamente al lote exacto en 
donde  se localiza el proyecto en desarrollo, de esta manera, lograr identificar todas las 
condiciones climáticas, naturales y del entorno que rigen en el lugar de implantación. Así 
podremos determinar cuáles de éstas tienen una afectación directa sobre la edificación para 
generar una respuesta y cuáles son aprovechables, de tal modo que el diseño pueda ingresar 
dentro de los rangos de confort previamente establecidos y así lograr el cumplimiento de los 
objetivos definidos para esta investigación. 
Las acciones propuestas para evaluar el proyecto, inician con un análisis a través de una 
simulación que determina el estado de la vivienda propuesta en un comienzo y así poder 
identificar las diferentes variables que están afectando negativamente el confort de la vivienda, 
para poder realizar una propuesta en base a estas oportunidades de mejora encontradas en el 
modelo inicial. Teniendo en cuenta la hipótesis planteada al inicio y el objetivo de comprobar si 
es cierta, se busca entender efectos que ejercen las acciones de diseño que se aplicaron en un 
inicio como la materialidad y orientación, las cuales, se testean a través de la simulación en el 
software, resultando como consecuencia de estas, un incremento en la temperatura al interior de 
la vivienda, llegando en algunos espacios a los 33°, pasando muy por encima del rango de 
confort buscado, para el usuario. 
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A partir de esto, se determina según el programa propuesto en el modelo, las necesidades y 
requerimientos de cada espacio incluido dentro del diseño, con el fin de encontrar cual sería la 
estrategia ideal para cada necesidad y uso, teniendo en cuenta los rangos de confort buscados. 
Para esto se aplican estrategias pasivas al modelo que posteriormente serán testeadas a través del 
software de simulación y verificar como primer instancia la reducción de temperatura, la cual era 
el principal inconveniente en el modelo inicial. 
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7. Marco Contextual 
 
7.1 Lugar 
 
La Mesa es un municipio perteneciente al departamento de Cundinamarca en Colombia, ubicada  
en  la Provincia  del  Tequendama. Desde Bogotá, la capital del país, se puede llegar por las 
salidas que conducen a Girardot con una Distancia de 129 Km y un tiempo de recorrido de: 2:30 
a 3 Horas Aproximadamente o por la salida hacia Mosquera con una distancia de 73 Km y la 
duración aproximada del viaje de 1h 55 min, siendo esta última la ruta principal. (Alcaldía 
Municipal de la Mesa - Cundinamarca, 2018) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Localización general de la mesa en Colombia. Datos obtenidos de 
Meteoblue (2018).  
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Su nombre viene del asentamiento de su área urbana en la meseta de 4 km² de extensión a 
través de las cordilleras, la cual es una de las ramificaciones de la cordillera de los Andes, que 
ingresa al territorio colombiano, las inspecciones de la mesa se ubican en la periferia del casco 
urbano, descendiendo por la falda de la meseta, los cuales poseen una topografía y variación en 
temperatura a la de la población principal, en estos terrenos con una distancia de hasta 5 km 
desde la zona urbana, se localizan las diferentes opciones de proyectos de tipología campestre y 
recreo que ofrecen las diferentes constructoras 
 
Figura 3. Planimetría del casco urbano de la Mesa – Cundinamarca. Alcaldía de La Mesa, 
Cundinamarca, Secretaria de planeación, CAR. ©  
 
7.2 Datos climáticos 
El clima en la mesa posee una temperatura promedio anual de 24°C con una humedad del 
45%, según la estación meteorológica IDEAM (2018) de la zona, localizada en el Hidroparaíso, 
No. de estación 21202160. En el lugar sucede un fenómeno meteorológico constantemente 
debido a su localización en la cordillera, el cual consiste en una neblina densa proveniente del 
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Valle del Magdalena, un fenómeno de nubes espesas a baja altura dirigidas hacia la sabana de 
Bogotá y pasando por lo alto de la cordillera, debido a esto se concentra la alta humedad en la 
zona. 
 Vientos del ESE 
 6 km/h 
 Precipitaciones: 40% 
 Lluvia: 1 mm 
 Humedad: 45% 
 Nubosidad: 95% 
 Punto de rocío: 12° C 
 Visibilidad: 5 km 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Rosa de vientos, La Mesa – Cundinamarca. Datos obtenidos de Meteoblue (2018) 
Copyright 2018 NOAA / meteoblue. 
 
Los vientos en la zona alcanzan un promedio de 6 km/h, estos afectan de una manera más 
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directa a la cima de la meseta, ya que los vientos chocan contra la cordillera desplazando y 
reduciendo la velocidad de estos, por lo cual no alcanzan grandes velocidades en las 
inspecciones localizadas en el descenso de la cordillera. 
 
7.3 Historia 
 
Al inicio, el municipio de La Mesa se situaba en un lugar llamado el Guayabal. Pero debido 
a escasez de agua, el tipo de terreno en donde se encontraba, la población se reubicó en un lugar 
en donde había 98 casas y que hoy se conoce como “Dos Caminos”, siendo el lugar en donde 
hoy se encuentra la Plaza Principal. Sin embargo, el lugar en donde hoy se encuentra la 
población, posee unas problemáticas de insuficiencia de agua debido a las condiciones del 
terreno, actualmente la zona rural se expande 4 km por la meseta y sus inspecciones 5 km 
bajando la cordillera. 
Según algunos registros históricos (EDITORES ASOCIADOS 2013)  en La Mesa en 1783, 
se originó la famosa expedición botánica, liderada por el astrónomo y botánico José Celestino 
Mutis, por medio de la cual fue posible explorar y clasificar las especies de fauna y flora de la 
zona. Esto, debido a la gran variedad de especies existentes en la zona, el lugar es un gran 
atractivo natural y paisajes hermosos, ya que, al estar ubicado en lo alto de una cordillera, ofrece 
además una espectacular vista hacia sus alrededores. 
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7.4 Patrimonio Histórico 
 
- La Parroquia Santa Bárbara, se construyó en los inicios del pueblo como una pequeña capilla, 
para lo que hoy es la parroquia su construcción fue por fases, empezó en 1777 y su segunda 
pases fue en 1778, como una iglesia de paja y barro, ya después de esto en el año de 1810 la 
capilla es terminada y tejada a como actualmente se ve, teniendo una imagen colonial.(Alcaldía 
Municipal de La Mesa 2007) 
 
Figura 5. Panorama antiguo de la plaza del municipio 
de La Mesa. Datos obtenidos de Alcaldia Municipal de 
la Mesa – Cundinamarca (2018, p.3) Copyright 2007  
 
 El 12 de marzo de 1777 se realizó el traslado de la población al caso urbano que hoy se 
conoce como La Mesa, las ruinas que hoy quedan del antiguo lugar representa a una posada, en 
estas ruinas se observan los materiales y el tipo de construcción que se realizaba en la época, en 
donde se evidencian muros gruesos y robustos que soportaban las cubiertas. La combinación 
entre barro y piedra hacían de estas construcciones elementos con mucha resistencia, es por esto 
que a pesar del abandono y el paso del tiempo, estas ruinas aún se conservan en buena parte. 
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Figura 6. Ruinas de guayabal, Patrimonio 
arquitectónico. Datos obtenidos de Alcaldía 
Municipal de la Mesa – Cundinamarca (2018, p.3) 
Copyright 2007  
 
La cascada originada por una caída de agua del Río Apulo, que mide aproximadamente 35 
metros de altura, es un atractivo natural ubicado a una hora de camino a pie desde el proyecto, 
este lugar es visitado por muchos turistas al año que buscan espacios naturales y un recorrido con 
un paisaje exuberante. 
 
 
Figura 7. Salto de las monjas –La 
esperanza (patrimonio natural). Datos 
obtenidos de Alcaldía Municipal de la Mesa – 
Cundinamarca (2018, p.3) Copyright 2007  
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7.5 Características del lugar de implantación 
 
El proyecto tiene una localización exacta a 3.2 km de La Mesa – Cundinamarca, por la vía 
que conduce desde La Mesa a San Joaquín, en este lugar se encuentra el lote del condominio 
Samobay, con un área de 36.000 m2, subdividido en 12 lotes de entre 2800 a 3200 m2 cada uno. 
 Altitud Media: 1044 msnm (Ideam, 2018) 
 Vientos Promedio: 10KM * HORA (Ideam ,2018) 
 Temperatura Promedio Anual: 26ºC (Ideam, 2018) 
 
Figura 8. Altitud Casco Urbano –La Mesa. Datos obtenidos de 
(Topographic maps (2018, p.2) © OpenStreetMap 
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Figura 9. Altura - Condominio Samobay. Datos obtenidos de 
(Topographic maps (2018, p.2) © OpenStreetMap 
 
 
En la figura 7 y 8 se evidencia la comparación de alturas entre casco urbano de La Mesa y 
el lugar de implantación del Condominio Samobay.  
 
7.5 1 El Condominio 
Figura 10. Localización del proyecto.  Elaboración: Fuente propia  
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Por la diferencia en altura entre el casco urbano y el condominio de unos 110 m, la 
temperatura en el lugar de implantación es mayor unos 2°, además de tener un porcentaje mayor 
de humedad relativa,  lo que implica una mayor afectación en la sensación térmica; sin embargo,  
al estar localizado en un área con un porcentaje de inclinación que varía entre lote y lote, la 
ventilación es recibida en todas las áreas del lote principal, además de ofrecer una vista 
privilegiada del paisaje natural que se abre tras el lote. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Localización de estación meteorológica. Datos obtenidos de IDEAM 
(2018, p.11) © Google,INEGI 
 
 
 
7.6 Ventilación 
 
A través el software Meteonorm, se carga al sistema de este, una base de datos obtenidos de una 
estación meteorológica ubicada en el lugar estudiado, la cual posee las mediciones exactas de 
cada aspecto relevante del clima para poner analizar los efectos de cada uno en la vivienda. 
ALTURA 
1200 MSNM 
HUMEDAD RELATIVA 
65% 
TEMPERATURA PROM. 
24º 
VEL. DE VIENTO 
6 km/h 
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Figura 12. Dirección Rosa de los vientos. Datos obtenidos de Meteonorm (2018) 
 
 
La ventilación predominante ingresa por el Sur oeste hacia el nor- oeste, con una velocidad 
de 6 a 9 km/h, en la figura 11, se evidencia la dirección predominante con el color más marcado, 
sin embargo, durante el año, los vientos tienen cambios de dirección y es por ellos que la rosa de 
vientos representa otras dos direcciones con menor velocidad y frecuencia, pero que sin embargo 
afectan en el comportamiento de las condicionantes. 
 
7.7 Temperatura 
 
Los rangos de temperaturas están entre 22°C a 30°C, siendo los meses de junio y julio los que 
reciben una mayor radiación, por lo tanto, convirtiéndose en los meses más calurosos. Sin 
embargo, la temperatura tiene un comportamiento particular ya que en el día puede llegar a 
elevarse bastante según la época del año, los espacios sin protección y expuestos completamente 
a la radiación pueden llegar a sentirse incluso muy intensos; pero aun así la temperatura sufre  
una gran alteración a partir de ciertas horas en la noche en donde esta descienden alrededor de 
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10°C, por lo cual, puede generar problemas de confort en la noche para los usuarios en lugares 
muy expuestos a la ventilación natural sin control. 
 
Figura 13. Comportamiento de temperatura. Datos 
obtenidos de Meteonorm (2018)  
 
7.8 Lluvias 
 
Los rangos de nubosidad son altos la mayor parte del año, teniendo un promedio de 70% anual, 
por lo cual se generan lluvias cortas. Debido a las escasas lluvias, el municipio de La Mesa tiene 
problemática de agua. 
Las lluvias en el lugar suelen ser cortas y suaves, a pesar de ser un lugar de clima tropical – 
húmedo, estas dependen de las épocas de invierno, ya que este es el tiempo en donde toman 
fuerza debido a ser el momento de mayor nubosidad, sin embargo, el resto de meses tienen 
algunos momentos de lluvias suaves. Los meses más lluviosos son mayo, octubre y noviembre. 
 
Prevailing W inds
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Figura 14. Pluviosidad. Datos obtenidos de Meteonorm 
(2018)  
 
 
Para poder determinar el comportamiento de las lluvias, se emplea el software Meteonorm 
para ello, a través de un archivo de mediciones obtenidas por una estación meteorológica, 
muestra en la figura 13, el comportamiento de los vientos con las lluvias, donde se puede ver la 
intensidad que toman las precipitaciones según el desplazamiento y velocidad del viento, el 
promedio de precipitaciones 0.4 mm a 1.6 mm al mes. 
 
 
Figura 15. Promedio de precipitaciones por mes /año. Elaborada por la Autora 
 
Prevailing W inds
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La figura 14, es el resultado obtenido a partir de la aplicación del archivo climático 
obtenido de la estación meteorológica de San Joaquín, dentro del Sofware Weather Tool, el cual 
procesa la información para entregar las cifras de los promedios de pluviosidad del lugar. 
 
7.9 Humedad 
 
Figura 16. Porcentaje de humedad. Datos obtenidos de 
Meteonorm (2018)  
 
La figura 15, representa el porcentaje de humedad respecto al comportamiento de los 
vientos, al tener una velocidad de vientos inferior a 10 km, el porcentaje de humedad 
evidenciado en la figura es de 65% promedio anual, siendo así un valor elevado que influye en la 
percepción de temperatura para el usuario. 
 
 
Prevailing W inds
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7.10 Día más cálido 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Comportamiento día más cálido. Datos obtenidos de Meteonorm (2018) 
 
 
 
En la figura 16, se muestra el comportamiento de la temperatura en el día más cálido del 
año, siendo este el 2 de Julio, en el cual podemos evidenciar como cada factor influye en sus 
variaciones y las afectaciones causadas por estas. Con esta herramienta, es posible identificar que 
las variables climáticas son aquellas que más afectan en el aumento de la temperatura, y de este 
modo poder formular estrategias que contrarresten su efecto en la nueva propuesta. 
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7.11 Día más frio 
 
 
Figura 18. Comportamiento Día más frio. Datos obtenidos de Meteonorm (2018)  
 
 
En la figura 17, se muestra el comportamiento de la temperatura del día más frío, siendo 
este el 21 de septiembre, día en el que se puede ver que los vientos aumentan y la temperatura es 
más constante por la disipación que éste genera en el calor, ya que la radiación solar es muy baja 
y la humedad relativa aumenta, incrementando la sensación de frío en el día. 
La simulación de los días con temperaturas más extremas, son necesarias en el análisis 
requerido previamente del lugar, pues son a estos dos escenarios de condiciones que la vivienda 
debe responder. En el caso de estudio, se busca aplicar estrategias sostenibles de tipo pasivo, de 
tal modo que se procure tener un control del confort requerido por el lugar para el usuario. 
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7.12 Cambio Climático 
Figura 19. Emisiones totales directa e indirecta de gases efecto 
invernadero Bogotá y Cundinamarca. Datos obtenidos de IPPC (2014)  
La actividad humana según el IPPC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático) se estima como principal actor del cambio climático, ya que debido a las 
acciones realizadas especialmente en los cascos urbanos por el hombre, este fenómeno está 
colaborando en un 95% al incremento de  gases efecto invernadero, principal causante del 
calentamiento global, sin embargo todas las acciones humanas desde la revolución industrial 
hasta ahora, ocasionaron las consecuencias del  cambio climático que sufre hora el planeta. 
 
 
 
 
 
Figura 20. Intensidad de emisiones de GEI. Datos obtenidos de PNUD 
(2017, p.2)  
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Colombia no posee estaciones climáticas, sin embargo, su variedad topográfica otorga al país 
variedad de pisos térmicos, por este motivo las características climáticas en cada uno de ellos suele 
ser constante y sin muy pocas variables. Sin embargo, el cambio climático se ha sentido con más 
fuerza a partir de la aparición de dos fenómenos: el del niño (sequias) y de la niña (lluvias), los 
cuales han generado grandes cambios poco predecibles en cuanto al comportamiento del clima en 
todo el país, ocasionando grandes emergencias durante periodos prolongados 
 
Figura 21. Emergencia por fenómeno del Niño en el municipio 
de La Mesa. Datos obtenidos de Noticias al dia (2017) Copyright 
Figura 22. Emergencia por el fenómeno de la Niña en el 
Municipio de La Mesa. Datos obtenidos del Diario El 
Tiempo (2017) Copyright 
 
 
Los fenómenos naturales en Colombia como consecuencia al cambio climático, han 
afectado directamente al municipio de La Mesa, ya que ambos fenómenos han ocasionado 
emergencias en el municipio y afectación directa a los habitantes de este, tal es el caso del 
4
7 
47 
 
 
Fenómeno de la Niña que  por sus fuertes lluvias provocaron constantes deslizamientos, los 
cuales han ocasionado emergencias y accidentes graves en tramos de la vía que comunica a 
Bogotá y la Mesa, además de ocasionar crecidas de ríos y daños en cultivos. Mientras tanto, el 
último fenómeno del Niño con fuerza en el año 2015, generó grandes sequías y escases de agua 
por sus largos periodos de alta radiación solar sin presencia de lluvias, ya que el municipio posee 
problemas de abastecimiento de agua para sus habitantes, este fenómeno causó una gran 
problemática al no tener el municipio la capacidad de suplir el agua del casco urbano y mucho 
menos poder abastecer a las poblaciones de la periferia, generando un año muy problemático 
para toda la población y turistas 
. 
7.13 Topografía 
Figura 23. Accidentes topográficos. Datos obtenidos de Google Maps (2018) con 
modificaciones realizadas por la Autora. © Google 
El proyecto se localiza aproximadamente 200 m por debajo de la altura de la meseta, 
ubicándose en la falda de la cordillera, otorgando una topografía de montaña leve, fácil de 
intervenir, debido a ésta inclinación los lotes cuentan con óptima captación de ventilación, 
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además de una vista hacia los cerros del Tequendama. 
Una vez ubicados en el condominio, el lote general tiene una inclinación de entre 12° en los 
lotes bajos y 30°en los lotes que colindan hacia la parte superior, adicional a esto por el terreno 
cruza una quebrada de caudal muy pequeño que solo crece con un invierno muy largo y otra 
quebrada que bordea la parte final del lote. 
Para la intervención los lotes, se ha empleado maquinaria pesada para lograr una 
explanación del lote y generar terrazeos que permitan un mejor aprovechamiento del terreno y 
las visuales del paisaje. Actualmente el diseño se orientó de tal manera que la vista fuera usada 
por áreas sociales y las terrazas de las habitaciones, de tal modo que se pudiera aprovechar 
inclinación del proyecto para la generación de diferentes niveles en la transición por la vivienda. 
 
7.14 Flora 
 
Figura 24. Flora de la región. Datos obtenidos de Alcaldía 
Municipal de la Mesa - Cundinamarca, (2007) © 
El área municipal de La Mesa se encuentra distribuida en cerca de 148 km2 montañosos en 
su mayoría y una meseta en la parte superior de esta, la vegetación del lugar es en parte boscosa 
en su descenso de la cordillera, ideal para cientos de especies de árboles altos como el 
flormorado. Los ríos Bogotá, Apulo y Curi son los principales surtidores de agua, dentro de la 
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zona se pueden hallar cultivos de café, caña de azúcar y frutas como el mango, maracuyá, 
naranja, mandarina, guanábana, limón entre otros son los más solicitados por las personas del 
campo. Su clima tropical y húmedo hace de este el hogar perfecto para flores, orquídeas y 
plantas exóticas. 
En la región se alberga el santuario de flora y fauna de Iguaque, una reserva forestal en 
donde se busca proteger las diferentes especies existentes en la zona, las palmeras de diferentes 
especies suelen ser una de las plantas favoritas de los habitantes, es por ello que se encuentran 
diversos tipos de éstas en los condominios y viviendas de la región. 
 
7.15 Fauna 
 
Figura 25. Fauna de la región. Elaboración: fuente propia, recopilación ©  
Por su clima tropical y su vegetación espesa, el municipio de La Mesa es hogar de cientos 
de especies animales, desde insectos, aves, mamíferos hasta reptiles de diversos tipos tamaños, 
entre las más representativas se encuentran especies como el picaflor, armadillo, puercoespín, 
zorros pequeños, faras, conejos silvestres y en aves encontramos canarios, azulejos, loros, 
aguiluchos, cucaracheros y codornices. 
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Dentro del condominio se aprecian varias de estas especies, ya que el proyecto busca 
conservar diversos árboles y frutales para no generar un alto impacto con la construcción, lo que 
atrae a ciertas especies de fauna que se alimentan de estas frutas y viven aún en este entorno. 
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8. Marco Teórico 
 
Para el análisis de las propuestas y proyectos en la zona, se realizó un recorrido personal 
por cada una de las propuestas existentes en la zona, para así poder determinar las características 
de cada uno de ellos y los beneficios que otorgan al usuario; para también poder identificar las 
falencias que posee cada uno y poder aplicar las correcciones en la propuesta sostenible. 
 
7.1 Tipología de vivienda existente 
 
Figura 26. Tipología de vivienda de recreo campestre vecina al condominio.  Elaboración:  
fuente propia  
Ilustración 28. Tipología d 
Por medio de una visita al lugar y análisis del funcionamiento de la tipología de vivienda de 
recreo propuesta entre cinco y diez años atrás, se evidencia que se empleaban diseños abiertos 
inspirados en la forma de vivienda campestre colonial, con patios interiores como centro de la 
vivienda, en donde los espacios se distribuyen entorno a éste. La materialidad comúnmente  
empleada en este tipo de vivienda es el ladrillo para sus muros, marcos y ventanas en madera y 
una cubierta en cuatro aguas en teja de barro con una inclinación pronunciada para reducir el 
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impacto de la radiación solar en la vivienda. Los espacios abiertos y grandes ventanales permiten 
una circulación de aire continua dentro de la vivienda y los espacios sociales dirigidos hacia la 
piscina, permanecen frescos protegidos por la sombra permanente y grandes alturas aplicadas al 
diseño, sin embargo, se generan terrazas abiertas entorno a la piscina, como áreas de transición 
entre lo natural y lo construido para obtener la mejor relación con la naturaleza de forma visual 
hasta formar un vínculo paisajístico con el proyecto. 
 
El arquitecto colombiano Niño Murcia (2017), explica la relación buscada con esta tipología de 
vivienda campestre como “Lo primero que impacta positivamente de ellas es la armónica 
relación entre el paisaje y la arquitectura. Son unas construcciones muy sencillas, de uno o dos 
pisos, y muy pocas veces con un mirador en un tercer nivel. Todas con muros blancos 
encalados, la carpintería de madera –en ventanas, barandales y balcones– más la cubierta de 
barro, o sea materiales naturales que las integran muy bien a su entorno. Esto se reafirma con 
la vegetación que las rodean o las adornan en macetas y jardines para crear una completa 
armonía entre la arquitectura y el paisaje.”(p.16), a través de la cual podemos ver la 
importancia de la transición entre espacio natural  y construido dentro de estos modelos. 
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Figura 27. Tipología de vivienda de recreo campestre 
contemporánea. Elaboración: Fuente  propia  
 
Mientras que la tipología contemporánea propuesta actualmente por las constructoras, 
propone diseños en bloques modulados para generar volumetrías con un diseño agradable y 
moderno, aplicando materiales convencionales como bloque en cerámica con acabado en pañete 
de concreto, mezclado con algunos materiales a la vista como lo es la piedra o el ladrillo; los 
cuales buscan generan un contraste entre la materialidad y destacar algunos de los volúmenes en 
el diseño. Estas acciones son realizadas con mero fin estético, ya que para el diseño de éstas 
viviendas no se tiene en cuenta un análisis de los materiales a emplear y su comportamiento 
térmico dentro de los espacios. Adicional a esto, se proponen grandes ventanales de vidrio en 
todas las fachas, con objeto de aprovechar las visuales de los lugares o mejorar la iluminación 
natural de los espacios; pero sin tener en  cuenta el efecto negativo que puede causar la sobre 
explosión a la radiación solar de los espacios en un clima cálido y el impacto que causa a nivel 
de confort para el usuario. 
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Los diseños de las casas de recreo en la zona, ya sean propuestas de lotes independientes o 
casas continuas, todas proponen un área verde o terraza privada en donde se puede desarrollar la 
piscina o espacio de recreo según la preferencia de usuario, la diferencia entre ellas es el área 
libre que se dispone para un espacio natural entre viviendas. 
 
8.2 Antecedentes: Elementos sostenibles existentes en proyectos similares 
 
El concepto de vivienda sostenible aun no es aplicado en las propuestas de vivienda en el 
municipio de La Mesa, ya que las constructoras aun apuestan por los diseños de apariencia 
llamativa y lujosa, antes que sistemas sostenibles que puedan aumentar el valor de la vivienda. 
Algunos proyectos, han optado por construir una planta de tratamiento de aguas, ya que las 
licencias de construcción estuvieron frenadas por la Alcaldía Municipal en el año 2015, debido a 
la emergencia de escasez de agua ocurrida durante este año, esto funciono para proyectos de gran 
tamaño para la aprobación de la construcción, además, que por el volumen de viviendas era 
viable económicamente, mientras los proyectos más pequeños se vieron afectados al frenar su 
proceso durante un periodo de un año; sin embargo, esta estrategia no ha sido por un interés neto 
en el beneficio ambiental. 
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Figura 28. Plantas de tratamiento residenciales. Datos obtenidos 
de (N y F Synergy, 2016, p.2) © 
 
Algunas personas, han optado por instalar en su vivienda paneles de energía solar como 
alternativa energética que les ofrezca un ahorro en costos a futuro y aportar algo en la reducción 
al impacto causado al medio ambiente, esto realizado a través de empresas externas que se 
dedican netamente a éste sistema, pero estas son realizadas como adaptaciones a viviendas 
existentes, pues hasta el momento no hay proyectos nuevos que ofrezcan alguna energía 
alternativa u otros sistemas sostenibles en sus proyectos. 
 
Figura 29. Adaptación de paneles solares a viviendas 
existentes. Datos obtenidos de Vivienda (2017,p.2) © 
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9. Estado del Arte 
 
La arquitectura es una de los mayores aportantes al cambio climático, debido a que la 
construcción y expansión de las poblaciones, destruye parte de la naturaleza que da paso a una 
edificación en concreto que no aporta ningún beneficio a su entorno; reduciendo las superficies 
verdes, contaminando el aire, dañando los suelos y gastando recursos naturales no renovables e 
irremplazables para la vida, convirtiendo así a la construcción en un enemigo del medio 
ambiente. Sin embargo, frente a las consecuencias que se están presentando alrededor del 
mundo, algunos arquitectos han tomado conciencia del daño causado y han propuesto generar 
una alternativa para la arquitectura, la cual busca respetar el medio natural que existió antes que 
la edificación, devolviendo algo de lo que se le ha robado a la naturaleza, esto, por medio de 
edificios sostenibles, en donde el cuidado de los recursos es uno de los objetivos primordiales. 
Arquitectos como Yeang (1995) , quien explica que “se debe ser ecologista antes que 
arquitecto” (p.23), para así entender las necesidades que tiene el medio ambiente  y poder ofrecer 
alternativas en  la arquitectura, por eso en su libro “Proyectar con la Naturaleza” muestra la 
diferencia entre el proyectista quien solo se interesa por la expansión de sus construcciones y el 
crecimiento de la ciudad, sin tener en cuenta más que el desarrollo de las nuevas edificaciones; 
mientras que por el otro lado aparece el ecologista, este más sensible frente a las necesidades del 
ecosistema que involucra una intervención arquitectónica: 
 
 Tradicionalmente, el proyectista ha valorado la edificación en función de la estética, 
distribución de conjunto, utilización del espacio, forma, estructura, elementos constructivos, uso 
del color y de la sombra, y otros rasgos típicos del proyecto arquitectónico. Por el contrario, el 
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ecologista valora el edificio en contexto del concepto del ecosistema. Ello quiere decir que 
concibe el edificio no solo como un ente formado por componentes abióticos (no vivientes), sino 
también por componentes bióticos (vivientes), todos los cuales operan conjuntamente como un 
sistema completo en el contexto de la biosfera (Yeang, 1995,p.36) 
 
Ahora bien, teniendo en cuenta el caso de análisis y el enfoque sostenible que se desea 
aplicar, se debe analizar el impacto ecológico de una vivienda tradicional de recreo en espacios 
rurales como el planteado en el estudio y sus consecuencias al intervenir un espacio 
completamente natural, el cual debe establecer un alcance y unas limitaciones, es decir, ciertas 
características a las que se deberá renunciar o reemplazar. 
 Todo esto, realizado en pro de la reducción de un impacto al ecosistema actual, pues a esto 
lleva una arquitectura ecológica, en donde deben ser analizados cada uno de los aspectos del 
proyecto, sabiendo así que la arquitectura puede ser muy hermosa sin sacrificar el medio 
ambiente, ni aumentar el aporte al cambio climático. Así Yeang (1995) propone:  
 
La estrategia del proyectista ha de ser siempre intentar reducir al mínimo los impactos 
previsibles del sistema proyectado y en medida de lo posible mantener la estabilidad global del 
ecosistema. En este caso, puede decirse que nuestro sistema proyectado representa una auténtica 
manifestación del proyectista sobre el alcance del impacto del proyecto sobre el medio ambiente, 
alcance que ha sido previsto y asumido por el proyectista y por los usuarios (p.45) 
De tal manera que además de las metas propuestas por el proyectista, el edificio como tal 
debe arrojar resultados medibles en cuanto a la eficacia de las estrategias a aplicar dentro de este, 
cada una de estas debe llegar a tener una meta establecida y debe ser tomada en cuenta para la 
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viabilidad en el proyecto, es decir qué se hará y qué impacto se estará causando al medio 
ambiente. (Yeang, 1995) sobre la adaptacion del proyecto frente a los cambios “De esta forma, el 
proyecto “predice” el papel de los impactos que producirá sobre el ambiente. Así pues, la 
predicción de los impactos ecológicos de una propuesta de proyecto debe ser un factor esencial 
en todas las decisiones de proyecto” (Yeang, 1995,p.44). 
A partir de este análisis de la sostenibilidad, se busca lograr una vivienda que no solo luzca 
bien y funcione bien, sino que además permita una armonía entre el entorno natural y su 
construcción. 
El cambio climático ha causado grandes afectaciones y modificaciones en el 
comportamiento natural del clima, este comportamiento es notable en las todas partes del mundo 
y de igual manera, en el municipio de La Mesa.  En nuestra zona de estudio, se ha notado una 
elevación de la temperatura, lo que conlleva periodos de sequias y  escasez de agua para la 
población, lo que ha frenado el desarrollo del lugar, por el fenómeno conocido como “la niña”. 
Debido a estos cambios, los habitantes deben adaptarse a las variaciones de la temperatura 
en el lugar, en viviendas que emplean materiales y diseños comunes que se utilizan en cualquier 
otro lugar o piso térmico por lo cual, las viviendas deben permanecer con ventanas y puertas 
abiertas, usar ventiladores o aire acondicionado para lograr regular la temperatura de los 
espacios. Esta situación en las viviendas, causa momentos con sensación de disconfort aun para 
las personas que viven permanentemente en el lugar. Ya que  la investigación toma como objeto 
de análisis una vivienda de recreo, la población a tener en cuenta es el visitante ocasional, que va 
a descansar de la rutina en la ciudad, por lo cual buscan viviendas de recreo o descanso para ir 
por periodos cortos, y al provenir de climas fríos, no tienen una adaptación a las temperatura del 
lugar. Es por  esto  que requieren adecuar los espacios según su tolerancia y necesidades, ya  que 
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las viviendas existentes o en construcción tienen problemas de temperatura  por falta de 
planteamientos frente a las condicionantes naturales, requiriendo siempre del uso de acciones 
activas para lograr entrar en confort. 
Pero ¿qué es el confort?, es aquel beneficio que nos brinda un elemento con ciertas 
cualidades o condiciones ideales, que generan comodidad y bienestar, ofreciendo calidad de 
vida. Para determinar qué es lo que se requiere y como se logrará,  podemos basarnos en el 
estudio y análisis de José Roberto García Chávez y Víctor Fuentes Freixanet (1985) quienes en 
su libro “Arquitectura bioclimática y energía solar”, analizan varios casos de estudios en donde 
se buscan posibles estrategias a aplicar en torno a la bioclimática de los espacios y su función 
con respecto a la ventilación y asolación, en tal sentido, los autores se refieren en su libro a : 
“Confort es el elemento paramétrico más importante dentro del diseño arquitectónico y 
psicológico es el objetivo primordial al diseñar y construir cualquier espacio” (García y Fuentes, 
1985,p.81), así que el confort es el objetivo primordial dentro de este estudio, sin dejar de lado la 
importancia una armonía con lo natural, definiendo confort como “aquel estado “mental” en el 
cual el hombre expresa satisfacción bienestar psicológico ante el medio ambiente que lo rodea” 
(García y Fuentes, 1985,p.87), 
El mencionado estudio es fundamental para la presente investigación pues el proyecto 
busca establecer cuál es la mejor estrategia de ventilación para la edificación, ya que la sensación 
térmica es bastante alta debido al porcentaje de humedad del lugar, a lo largo del texto se 
analizan diversos casos de estudio en los cuales se tienen en cuenta todas las variables, tanto 
ambientales como las determinadas por el usuario, estos análisis de comportamiento del viento 
permite saber cómo puede ser el movimiento de las corrientes dentro de los diferentes 
escenarios. De tal modo que se puedan evidenciar cuáles son las mejores estrategias a emplear 
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según el diseño de la vivienda, localización y condicionantes. 
La ventilación, es una de las principales estrategias a emplear dentro de la propuesta del 
proyecto, con su correcta aplicación, puede otorgar a la vivienda una reducción en la temperatura 
y una renovación de aire en los espacios: “la renovación de aire nos abastece el aire puro que 
necesitamos para respirar, sin embargo, no nos ayuda en casi nada, en términos de confort, ya 
que como se ha dicho antes, lo más importante para conseguirlo es sentir el flujo de aire sobre 
nuestros cuerpos” (García y Fuentes, 1985,p.181) 
Dentro de este estudio se tienen en cuenta algunas de las teorías de ventilación de otros 
autores como Givoni, para explicar y complementar las sustentaciones de ventilación aplicadas 
en los ejercicios, como los efectos que tiene la dirección del viento según el tipo de ventilación, 
lo que permitirá establecer el comportamiento real del viento dentro de la vivienda; ayudando a 
determinar cuáles serán las mejores estrategias para aplicar y testear dentro del proyecto en el 
Condominio Samobay. 
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10. Referente: Caso de Estudio Similar al Proyecto Propuesto 
 
Casa Zaranda 
Ubicación: Aljaraque (Huelva) - España Año de construcción: 2012 
Zona climática: Subtropical 
 
10.1 Descripción 
 
El proyecto es una vivienda construida en clima cálido-tropical, el busca lograr la 
construcción de una casa de recreo con un alto nivel de confort ambiental en temperaturas altas y 
condiciones de humedad elevadas, logrando así una vivienda unifamiliar aislada, con un 
consumo energético casi nulo. A través del uso de estrategias de diseño que se implementaron a 
través de los diferentes estudios climáticos en el lugar y el uso de tecnologías y materiales que 
logran un proyecto atractivo y sostenible. 
 
 
10.2 Estudios Realizados 
 
A partir del lugar de emplazamiento se determinó la ubicación y orientación para el 
aprovechamiento de los rayos solares y la ventilación natural de este, de tal manera estas 
condicionantes naturales sean  aprovechadas dentro de la vivienda. Se realizaron mediciones 
climatológicas como: 
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 Radiación solar
 Precipitaciones
 Rosa de vientos
 Emisiones posibles
 Estanqueidad del aire
 
10.3 Métodos Aplicados 
 
Sistema de calefacción 
 Suelo radiante a baja temperatura
 Solar thermal 
Sistema de agua caliente
 Paneles solares
 Otro sistema de agua caliente sanitaria 
Sistema de ventilación
 Ventilación natural
 Ventilación nocturna
 Free-cooling
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10.4 Resultados del caso de referente analizado 
 
A través de los diferentes métodos de la casa, se obtuvo una certificación de eficiencia 
española en calidad B1, dando así un resultado muy bueno. 
Tabla 1. Resultados Casa Zaranda 
 
Energía primaria necesaria 43,20 kWh PE/m2/year 
Energía primaria necesaria por 
un edificio estándar 
100,00 kWh PE/m2/year 
Método de cálculo Real Decreto Español: 47/2007 
Energía final 21,50 kWh FE/m2/year 
Más información Pendientes de que los usuarios de la vivienda la habiten 
durante más de un año completo para recabar los datos de 
consumos reales 
Nota: Recuperado de “Casa Zaranda”, de Sergio Gomez Melgar.11 de febrero, 2013. Recuperado 
de https://www.construction21.org/espana/case-studies/es/casa-zaranda.html 
 
                                                 
Para contextualizar el tipo de certificación que tiene en cuenta este proyecto de análisis se explica que: 1 
El certificado de eficiencia energética o certificado energético es un documento oficial redactado por un 
técnico competente que incluye información objetiva sobre las características energéticas de un inmueble. La 
escala de calificación energética es de siete letras y varía entre las letras A (edificio más eficiente 
energéticamente) y G (edificio menos eficiente energéticamente). La etiqueta energética expresa la calificación 
energética de un edificio otorgando una de estas letras. ( Mincotur, 2013) 
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Figura 30. Resultado en consumos del referente Recuperado de “Casa Zaranda”, de Sergio 
Gomez Melgar.11 de febrero, 2013. Recuperado de https://www.construction21.org/espana/case-
studies/es/casa-zaranda.html 
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11. Estructura Metodológica 
 
11.1 Fases Metodológicas 
 
Este proceso se divide en siete etapas a fin de realizar un correcto análisis del lugar, el entorno y 
el modelo, comprobar la veracidad de la hipótesis y posteriormente, dar un correcto diagnóstico 
del modelo para finalmente llegar a la implementación de las estrategias adecuadas para la nueva 
propuesta. 
Etapa I – Búsqueda y recopilación. En la primer etapa de la investigación, se identificará 
cuál es la información del lugar que se debe tener en cuenta y así proceder a recopilar todos los 
datos relevantes dentro del proyecto, estos deber ser de fuentes confiables, por ejemplo, 
instituciones como el IDEAM, IGAC, Alcaldía Local de la Mesa y algunos softwares que se 
emplearán para usar esos datos como Wheater Tool y Meteo Norm, entre otros. Esta información 
permitirá saber cuáles son las necesidades a suplir a través del proyecto y cuáles son las variables 
que afectan directa o indirectamente a éste desde su entorno y hasta el lugar exacto de 
intervención. 
Etapa II – Formulación. Con la compilación de la información, se pasa a realizar la 
formulación de hipótesis posible en el proyecto y según las problemáticas obtenidas a través de 
la información recaudada en la etapa anterior se pueden encontrar a cuáles condicionantes no 
responde el proyecto y  problemas presenta, para posteriormente realizar el planteamiento de la 
hipótesis  
Etapa III – Simulación. A partir de un diseño base existente de una tipología de vivienda 
contemporánea en el municipio de la Mesa Cundinamarca, se realiza una modelación 3D para 
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poner este modelo a prueba dentro con ayuda de los diferentes softwares que medirán las 
deficiencias en el diseño convencional empleado actualmente por las constructoras en el lugar. 
Estas pruebas son importantes para determinar cuáles son las falencias y cuáles cambios se 
deben tener en cuenta para la implementación de un sistema bioclimático y que además sean 
aplicables dentro de este modelo de vivienda en clima cálido – húmedo. Dentro de este proyecto 
se busca el aprovechamiento de agua, ventilación, y asolación 
Etapa IV – Análisis de resultados. Con la recolección de los datos de los resultados 
arrojados a partir de las simulaciones, se determina cuáles son las falencias y problemáticas 
existentes en el modelo inicial. 
Etapa V- Aplicación de estrategias. En este punto, se realiza una aplicación de las 
estrategias para ver su funcionamiento dentro del proyecto y verificar si éstas realizan la acción 
requerida o si es necesaria la implementación de otras dentro del proyecto, para así alcanzar el 
rango de confort propuesto como objetivo, realizando una simulación con una por una de las 
estrategias sugeridas para ver su comportamiento frente a los resultados iniciales 
Etapa VI– Segunda Simulación. Esta etapa pone a prueba el modelo con todas las 
estrategias aplicadas para verificar que sean las correctas y que el modelo logre alcanzar los 
objetivos planteados y demostrar con esto si la hipótesis es o no verdadera., es decir, si el modelo 
aun presenta alguna deficiencia que requiera de modificaciones y una nueva simulación. 
Etapa VII– Aprobación. En esta etapa se verifican los resultados obtenidos durante las 
simulaciones y se demuestra la eficiencia de las estrategias planteadas, para así tener la 
aprobación de los resultados del proyecto, cumpliendo los objetivos propuestos en confort y 
sostenibilidad. 
 
6
7 
67 
 
 
12. Cronograma Metodológico 
Tabla 2. Cronograma 
 
Nota: Elaborada por la Autora  
 
 
 
 
6
8 
68 
 
 
13. ANALISIS DEL MODELO INICIAL 
13.1 Requerimientos de confort Ashrae 62.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RANGO DE CONFORT DEL PROYECTO ENTRE 26° 31 ° C 
 
Figura 31.  Rango de confort establecido.  Datos obtenidos de 2 (2013), con modificaciones de 
la Autora   
  
Los requerimientos establecidos por el Ashrae 62.2  determinan a través de un cuadro 
psicométrico los rangos aceptables de confort térmico que debe alcanzar un espacio, a través de 
este, podemos determinar, según la temperatura promedio del lugar los límites entre los cuales 
deben ingresar los valores de temperatura operativa para que el usuario se encuentre a gusto 
dentro de los espacios. 
Aplicando este cuadro a las condiciones de lugar de con una temperatura promedio de 31°, los 
límites de los rangos se establecen entre 25 a 30°C con  un 90 % de aceptación y 24 a 32°C con 
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un 80% de aceptación, por lo cual  el objetivo de la vivienda es permanecer la mayor cantidad de 
horas de operación dentro de estos rangos.  
 
13.2 Morfología 
 
La morfología  del proyecto se trabaja a partir del concepto de enlace, usando la forma 
básica como el cuadrado y enlazando dos entre sí, de tal modo que se generen espacios 
compartidos por el espacio vinculante generado. Este diseño busca generar varias fachadas que 
aprovechen todas las visuales hacia el entorno natural que posee lugar de implantación. 
 
 
Figura 32. Morfología. Elaboración: Fuente  
propia  
 
La forma empleada, permite que todos los espacios tengan iluminación natural durante todo 
el día, sin embargo, al tener todas las fachadas expuestas con ventanales tan grandes, los espacios 
reciben una sobre exposición a la radiación solar, por lo cual se debe plantear el uso de cortasoles 
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que ayuden a controlar el ingreso de esta radiación al interior de los espacios. 
Para diagnosticar el funcionamiento del proyecto en base a la forma, se realizan unas 
simulaciones mediante las cuales, se aplican ciertas variaciones en altura, cubierta y variación en 
morfología de tal modo que se pueda establecer las afectaciones que tienen estas variables dentro 
del diseño planteado, y  así  tomar decisiones frente a la morfología. 
 
13.3 Programa Arquitectónico 
 
Tabla 3. Programa arquitectónico y requerimientos según la normativa ASHRAE 62.1 
 
 
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
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En la tabla 3, encontramos  el programa arquitectónico y cada requerimiento de ventilación 
por espacio según el Ashrae 62.1, este ayudará a lograr la distribución correcta de los espacios, 
según su ubicación  y uso, para así emplear la estrategia de ventilación adecuada para cada 
espacio según los requerimientos del usuario. 
 
 
Figura 33. Distribución de espacios en el 
modelo. Datos obtenidos de Autodesk Revit 2017 
Elaboración: Fuente  propia,  
 
 
Se aplica la distribución de los espacios a la morfología requerida por el diseño, localizando 
en cada extremo  un uso específico, es decir, separando espacios sociales y privados, empleando 
la morfología como estrategia para la localización de cada uno, vinculándolos a través de 
espacios de transición que los enlazan.  
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13.4 Orientación Inicial del proyecto 
 
. Figura 34 Orientación Inicial del modelo. 
Datos obtenidos de Autodesk Revit 2017, Elaboración: Fuente  propia  
 
El diseño inicial se encuentra orientado de tal modo que se pudiera hacer un mejor 
aprovechamiento del área del lote y de las visuales del lugar, pero sin tener en cuenta las 
variables climáticas del mismo, provocando que otras variables de diseño causen problemáticas 
de disconfort en varios aspectos dentro de la vivienda. 
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13.5  Análisis de ventilación inicial 
 
Figura 35.  Rosa de vientos - La Mesa- 
Cundinamarca.  
Datos obtenidos de Climant 
consultant..Elaboración: Fuente  propia 
 
 
 
 
A partir de la rosa de vientos, determinamos las corrientes que poseen una mayor 
predominancia y su orientación, para así enfocarse en el aprovechamiento de éstas dentro del 
proyecto, ya que la ventilación natural es una estrategia aplicable a la vivienda y es necesario 
saber cómo emplearla correctamente para que cumpla su propósito de reducción de temperatura. 
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Figura 36.  Simulación CFD comportamiento de vientos al interior del modelo inicial.Datos 
obtenidos de Desing Builder. Elaboración: Fuente  propia  
 
 
La simulación CFD o fluido dinámica computacional es un método de análisis, el cual 
permite aplicarlo a la ventilación, ver el flujo de fluidos como el aire y su comportamiento dentro 
del modelo, con ayuda de un computador. 
El modelo inicial empleaba ventanales de cristal por toda la vivienda, dándole al modelo un 
alto porcentaje entre ventana/pared, estrategia que se había planteado con la hipótesis de 
refrescar los lugares con la apertura de las puertas ventanas, sin tener en cuenta el aumento de la 
temperatura operativa que ocasionaría el alto porcentaje de vidrio empleado en las fachadas. 
Además del aumento de temperatura, al tener una orientación errónea no permite un 
correcto flujo de aire desde el exterior hacia el interior del proyecto, evitando que la ventilación 
cruzada funcione correctamente. Es por eso que la simulación, mostró una velocidad muy baja 
dentro de los espacios. 
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13.6  Temperatura 
Los aspectos antes estudiados, influyen en el comportamiento de la temperatura en el 
modelo, es por este motivo que se realiza un análisis CFD con aplicación a la temperatura, para 
así poder entender el comportamiento de ésta en cada espacio, según las condiciones que tiene el 
diseño en cada uno. 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Simulación CFD de temperatura del modelo inicial. . Datos obtenidos de 
Desing Builder. Elaboración: Fuente  propia  
 
Tabla 4.Resultados de Simulación Inicial 
 
 
 
 
 
 
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
 
INICIAL 
ITEM UN RESULTADO  
Temp. Aire C° 32,4 
Temp. Radiante C° 36,02 
Temp. Operativa C° 34,73 
Temp. Ext BS C° 31,18 
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Los resultados de esta simulación mostraron que el modelo tiene problemas de temperatura, 
especialmente en las áreas de mayor tamaño es decir el área social, el cual además de su gran 
área, posee un muy alto porcentaje de vidrio en sus fachadas (cerca de un 90%) , que con la 
orientación aplicada en este modelo, recibe una radiación solar durante la mayor parte del dia, 
causando una temperatura entre 33°C en los espacios más frescos, hasta 36° C en los más 
calientes, saliéndose completamente de los rangos de confort requeridos. 
13.7 Materialidad inicial 
 
 
Figura 38. Esquema de materiales de proyecto. , Elaboración: Fuente  propia  
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El proyecto original, tiene como propuesta el uso de materiales convencionales en la 
construcción de viviendas de este tipo en la zona, es decir concreto, bloque, vidrio y piedra; 
muros divisorios en drywall, entre otros materiales que no se analizaron previamente para su 
aplicación en la vivienda, de esta forma pueden ser los correctos, aunque con una aplicación 
errónea. El modelo contaba con un alto porcentaje de utilización de vidrio por todas sus 
fachadas, permitiendo que muchos espacios estén sobre expuestos a la radiación solar. 
Por otra parte, se realiza un análisis de materialidad con respecto al modelo existente, de tal 
forma que se logre la correcta aplicación según los requerimientos del diseño y de los espacios 
requeridos, ya que el software Desing Builder permite realizar una aplicación de los materiales 
con la configuración deseada, lo que permite que sea posible una simulación del comportamiento 
de estos en el modelo y así lograr la aplicación correcta para el cumplimiento de los objetivos 
propuestos, siempre buscando una eficiencia y confort en el modelo. 
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14. Análisis de Variables del diseño 
 
En esta etapa del análisis,  realizamos un análisis de pequeñas variables que no buscan 
hacer un cambio muy drástico al diseño físico, pero que si logran tener un impacto notable en el 
comportamiento térmico dentro de este. 
 
14.1 Altura con mejor comportamiento 
 
 
Figura 39. Resultados análisis de altura. Datos 
obtenidos de Desing Builder, Elaboración: Fuente  
propia  
 
 
Para determinar las mejores condiciones para el modelo, se empieza por analizar la altura 
ideal, sin aplicar ningún tipo de forma específica, esto con el fin de determinar cómo esta 
variable afecta a la edificación en estas condiciones climáticas, y de tal modo determinar cuál es 
la altura ideal para mejorar el confort de la misma  
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Durante éste análisis, el software aplica las variables del clima al edificio, mostrando el 
comportamiento de temperatura en cada variación del modelo, arrojando unos resultados, entre 
los cuales se encuentra que la altura de tres metros es la que muestra un mejor comportamiento 
en cuanto a este factor y un mayor porcentaje de horas dentro de los rangos de confort 
establecidos (26° a 31°C). En tal sentido, la altura es un factor muy importante en cuanto al 
comportamiento de la temperatura en un espacio, y ya que el lugar de análisis posee un clima 
cálido - húmedo, la altura inadecuada puede aumentar en unos grados la temperatura, debido a 
que el aire caliente tiende a subir, es decir, una buena altura en el lugar permite que éste 
permanezca más alejado del usuario. 
 
 
14.2 Tipo de cubierta con mejor comportamiento 
 
 Con la altura ideal ya sugerida, se procede a realizar el mismo proceso con el tipo de 
cubierta, para determinar cuál es la  mejor opción para su aplicación dentro del proyecto, 
teniendo en cuenta no solo la tipología de la cubierta, sino además el material aplicado, se 
realizan nuevamente las tres simulaciones comparativas entre las opciones: placa de concreto, 
cubierta a dos aguas en teja de PVC y cubierta a cuatro aguas en teja aislante. 
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Figura 40. Resultado de mejor cubierta. Datos obtenidos de 
Design Builder, con modificaciones de la Autora. Elaboración: 
Fuente  propia  
 
El software arroja como resultado que la alternativa con mejor comportamiento térmico en 
la vivienda es la de dos aguas, aunque estos resultados se aplicaron con materiales básicos para 
ver su comportamiento en el modelo, la placa de concreto no se descarta, debido a que la 
variación en comparación con las demás opciones es muy minina,  y que se desea realizar una 
prueba posterior con estrategias como cubierta verde. 
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14.3 Forma con mejor comportamiento  
 Finalmente, este proceso de comparación termina con el análisis de la morfología ideal 
para el proyecto, es decir, un análisis de tres propuestas de formas en donde se observará el 
comportamiento de los aspectos influyentes en el confort de los espacios, de tal modo que se 
puedan tener en cuenta los resultados de la forma ideal para así configurar los espacios internos 
del diseño. 
 
Figura 41. Resultado de forma ideal. Datos 
obtenidos de Design Builder, con modificaciones 
de la Autora  Elaboración: Fuente  propia 
 
 
La simulación demostró que una forma actual del modelo tiene un muy buen 
comportamiento térmico estando en un 98% del tiempo dentro del rango de confort.  Debido al 
comportamiento del aire al interior de este modelo, se facilita la generación de una ventilación 
cruzada a través de todos los espacios ,de tal manera que el flujo de ventilación sea constante, 
además de los resultados de  la simulación, la cual nos muestra las áreas que logran una 
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temperatura menor debido a su localización dentro del modelo, lo que nos ayuda a proponer la  
localización de los espacios  por medio de la orientación del proyecto según los requerimientos 
de ocupación dentro del programa arquitectónico que analizaremos más adelante. 
 
14.4  Ventaneria 
 Para lograr aplicar las estrategias de ventilación, se deben generar ventanas y aperturas que 
permitan la captación de aire hacia el interior, las cuales deben estar estratégicamente ubicadas 
para que funcionen correctamente y continuamente. 
Este análisis dio como resultado lo evidenciado en la tabla 4: 
 
 
 
Tabla 5. Porcentaje relación ventana pared 
  
Porcentaje relación 
ventana pared 
Temperatura 
operativa 
Iluminación Uniformidad Confort 
0% 29,73541 0 0  
10% 29,77573 0,27 0,07  
20% 30,05546 1,02 0,1  
30% 31,41594 1,63 0,12  
40% 30,15975 2,8 0,08  
50% 30,89038 11,48 0,17  
60% 31,06805 13,14 0,17  
70% 31,25556 16,82 0,22  
80% 31,54443 37,54 0,26  
90% 31,76502 21,2 0,32  
100% 31,89023 22 0,32  
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
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Un porcentaje de 40 en relación ventana- pared, se entiende como opción más óptima, ya 
que esto permite generar las condiciones más próximas a las ideales en los espacios del lugar, 
permitiendo que éstos ingresen dentro de los rangos de confort en todas las variables en las que 
influye la ventaneria del proyecto. 
 
Figura 42. Porcentaje de temperatura generado por la ventilación. Elaboración: Fuente  propia 
 
 
 
Figura 43.  Porcentajes de Uniformidad de iluminación. Elaboración: Fuente  propia 
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Figura 44.  Porcentaje de temperatura generado por la ventilación. Elaboración: Fuente  propia 
 
 
Según los resultados obtenidos en las simulaciones,  se puede emplear un 40% en relación 
ventana - pared para permanecer dentro de los rangos de confort,  teniendo en cuenta esto para 
los espacios que reciben mayor porcentaje de soleamiento directa durante el transcurso del día, lo 
que permite según los porcentajes de temperatura operativa, poder aplicar uno mayor en algunos 
espacios que requieren una ventana de mayor tamaño o una puerta ventana, empleando las 
estrategias de rejilla en la parte superior, de tal modo que la temperatura se pueda controlar y no 
llegar a afectar el comportamiento de la temperatura. 
 
14.4.1 Localización optima de la ventana. 
 
A través de las simulaciones se busca encontrar la ubicación ideal de las ventanas, 
generando un movimiento entre izquierda, derecha, centro, arriba y abajo hasta encontrar cuál 
nos arroja el mejor resultado en cuanto a ubicación, ya que esto tiene repercusiones no solo en la 
ventilación, sino además en iluminación dentro de los espacios y la cantidad de radiación solar 
que reciben los mismos, es por esto que se tiene en cuenta el porcentaje de apertura que debe 
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tener la ventaneria para no generar problemas en la operación de los espacios. 
La ubicación de la ventaneria si influye directamente en la cantidad de aire captado, por lo 
cual es un factor a tener en cuenta en las renovaciones de aire que aporta cada ventana a los 
espacios. 
 
Tabla 6. Mejor ubicación de ventana 
 
Vent. Mec. + Vent. Nat. + Infilt. 
Ubicación renov/h fld Uniformidad 
Izquierda Arriba 2,619157 10,54 0,15 
Centro arriba 2,60291 8,41 0,09 
Centro 2,514056 6,41 0,17 
Medio izquierda 2,518533 7,22 0,12 
Medio centro 2,518533 7,94 0,07 
Medio derecha 2,518533 7,17 0,13 
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
 
 
 
 
Figura 45. Mejor ubicación de ventana. Elaboración: Fuente  propia  
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15. Aplicación y prueba de estrategias pasivas 
 
15.1 Orientación 
A partir de las opciones de mejor orientación que sugiere el software aplicado Weather Tool, 
se busca otorgar al proyecto una orientación que brinde el aprovechamiento de las corrientes 
naturales, para así emplear diferentes técnicas de ventilación natural que evite el uso de 
estrategias activas como ventiladores y aire acondicionado en el interior del proyecto, y así poder 
reducir la temperatura con estrategias sostenibles. 
 
 
Figura 46. Mejor Orientación. Datos obtenidos 
de Weather Tool, Elaboración: Fuente  propia 
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Figura 47. Mejor Orientación. Datos obtenidos 
de Revit, autodesk 2017, Elaboración: Fuente  
propia  
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Tabla 7. Resultados de simulación cambiando orientación de la vivienda 
 
ORIENTACION 
ITEM 
UN RESULTADO 
DIF. ESTRATEGIA 
VS INICIAL 
Temp. Aire C° 32,22 0,18 
Temp. Radiante C° 34,3 1,72 
Temp. Operativa C° 33,26 1,47 
Temp. Ext BS C° 31,18 0 
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
 
15.1.1  Análisis de  resultados con orientación 
Solamente aplicando la estrategia de una orientación correcta del proyecto, aun encontrándose 
con las demás condiciones iniciales podemos evidenciar un cambio en las diferentes 
temperaturas que afectan al proyecto, especialmente en la temperatura operativa, la cual es 
aquella que tiene afectación directa sobre el confort del usuario y el uso del modelo, en donde 
notamos una reducción de 1,47° C con respecto a la inicial (33,26 °C) solo en este proceso. 
 
15.2 Ventilación  
15.1.1 Aplicación de ventaneria al proyecto.  
 
A través de la simulación, se toman todos los resultados y tabulaciones obtenidas sobre el 
diseño de la ventaneria y se aplica con cierta modificación según las necesidades de los espacios 
y la estrategia de ventilación que se vaya a aplicar al modelo. Para aplicar la ventilación cruzada 
se debe enfrentar la ventanería o apertura de tal modo que por un lado se inyecte aire frio y otra 
apertura por la cual continúe el flujo del aire hacia el exterior, de modo que atraviese el espacio. 
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Figura 48 Ventaneria en el proyecto. Datos obtenidos de Autodesk Revit 2017, 
Elaboración: Fuente  propia  
 
Figura 49 Ventilación natural.. Datos obtenidos de Desing Builder, Elaboración: Fuente  
propia  
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Después de determinar la localización de las ventanas según uso del espacio e iluminación 
natural requerida y que además la incidencia solar sea controlada en un clima como el de La Mesa, 
se evidencia que se puede aplicar otras estrategias que se pueden mejorar al usar corta soles sobre 
las ventanas y pérgolas que generen sombra. 
La segunda estrategia, es la estratificación de calor, esta es un método de ventilación natural 
en donde se requiere una apertura baja por donde se inyecte aire frío al interior del espacio y otra 
en la parte alta, de tal modo que el aire frío empuje, hacia el exterior el caliente, esto sucede debido 
a que el aire caliente tiende a subir y la apertura permite su constante salida. 
 
Figura 50. Estratificación Térmica. Datos obtenidos de Lexus (2014,p.80). Copyright  
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Tabla 8. Resultados de simulación aplicando las sugerencias de ventaneria  
 
VENTANERIA   
ITEM 
UN RESULTADO 
DIF. 
ESTRATEGIA VS 
INICIAL 
Temp. Aire C° 31,52 0,88 
Temp. Radiante C° 32,73 3,29 
Temp. Operativa C° 32,12 2,61 
Temp. Ext BS C° 31,18 0 
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
 
15.2.1  Resultados con sugerencias de  ventaneria 
Continuamos haciendo las simulaciones  únicamente aplicando las sugerencias con respecto a la 
ventaneria,  en donde se puede evidenciar una reducción de 2, 61 ° con respecto a la temperatura 
inicial (33,26°C) . 
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15.3 Materialidad de envolvente  
Debido a la influencia de los materiales en cuanto al comportamiento térmico de la 
vivienda, se proponen unas variaciones en materialidad, sin que este genere una gran afectación 
en cuanto a la estética del proyecto, modificando espesores o acabados que permitan una 
reducción en la temperatura operativa y un modelo estéticamente agradable. 
 
Se proponen muros de bloque de cerámica con pañete de concreto en ambas caras, ya que la 
cavidad de aire en los bloques de cerámica funciona muy bien como aislante térmico en los 
muros y la capa de concreto en ambas caras del muro ayuda a reducir la transmisión debido a su 
baja capacidad de transferencia térmica. 
Figura 51.  Conformación de Muros de fachada.  
Elaboración: Fuente  propia  
 
 
Placa de Cubierta. Se aplica una cubierta en placa de concreto con un espesor de 20 cm, 
ya que la transferencia de este material es baja, y que el espesor de esta permite que sea menor el 
paso del calor al interior, además, se aplica un tratamiento impermeabilizante que refleja el calor 
y evita el paso de éste a la placa. 
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Figura 52. Conformación de muros de fachada. 
Elaboración: Fuente  propia  
 
 
 
Muros interiores. Los muros interiores constan de una estructura de bloque en cerámica, 
con una capa de mortero de concreto ligero de 3 cm y un acabado en estuco y pintura, esto 
permite que los espacios permanezcan frescos porque éstos materiales permiten una reducción 
notable en la temperatura. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 53. Conformación de Muros internos. 
Elaboración: Fuente  propia  
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Placa de Piso. Compuesta por una estructura en recebo como estabilizante del terreno, 
seguida por una capa de aire ya que el modelo se encuentra elevado del suelo como sistema 
aislante de temperatura en donde inicia una placa en concreto y un acabado en porcelanato con 
terminado tipo madera 
    Figura 54. Conformación de placa da piso.  
Elaboración: Fuente  propia  
 
Tabla 9. Resultados de simulación aplicando cambio en la envolvente 
 
    ENVOLVENTE   
ITEM UN RESULTADO DIF. ESTRATEGIA VS INICIAL 
Temp. Aire C° 31,42 0,98 
Temp. Radiante C° 32,41 3,61 
Temp. Operativa C° 31,92 2,81 
Temp. Ext BS C° 31,18 0 
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
 
15.3.1  Resultados con cambio de envolvente 
En la aplicación de esta estrategia notamos que es una de las variables que más reduce la 
temperatura al llegar a ocasionar una variación de 2.81 °C con respecto a la inicial (33,26°C, ya 
que evita la transferencia de temperatura hacia el interior de la vivienda. 
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15.4  Muro  y  cubierta verde 
Al emplear una cubierta verde en el proyecto, reducimos el  impacto  causado por la 
radiación solar recibida  por el área de la cubierta, mitigando la temperatura generada al interior 
de la vivienda , esto debido a las capas que se emplean  para la construcción de esta cubierta 
además del beneficio ambiental que se obtiene al emplear  la vegetación adecuada en esta área. 
Se propone además, un sistema verde modular en uno de los muros del acceso principal de 
la vivienda, dentro de éste, se busca plantar especies vegetales  adecuadas    para clima cálido- 
húmedo y con un ambiente de luz solar media, mezcladas entre tipos aromáticas, florares y 
helechos para generar un diseño agradable. Además del muro modular, se propone una pérgola 
en donde especies como enredaderas puedan crecer y ayuden a controlar el sol incidente en la 
fachada del acceso. 
Este muro verde trae como beneficios al proyecto,  un atractivo estético en el acceso de la 
vivienda que permite que el diseño se vincule más a la tipología ofrecida (vivienda campestre de 
recreo) haciendo más agradable el ambiente de los espacios, también ayuda a procesar el CO2 
del ambiente producido por la actividad humana y  al emplear especies de plantas aromáticas en 
el muro verde que logren generar una sensación bienestar.  
El aislamiento, es una de los beneficios adicionales que otorgan los muros verdes, estos se 
producen en dos formas, acústico de tal modo que ayuden a la reducción de ruido producido 
desde el exterior y térmico, ya que las capas vegetales que posee reduce la transmisión de calor 
al interior, el cual es muy importante debido al clima de la Mesa. 
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15.4.1  Detalle de la Estructura  
 
 
Figura 55. Detalle de Estructura. Datos obtenidos de Autodesk Revit,  
Elaboración: Fuente  propia  
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CORTE LONGITUDINAL 
 
 
 
Figura 56. Corte longitudinal del proyecto. . Datos obtenidos de Autodesk Revit,  
Elaboración: Fuente  propia  
 
 
 
Figura 57. Corte transversal de proyecto.  . Datos obtenidos de Autodesk Revit,  
Elaboración: Fuente  propia  
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Tabla 10. Resultados de simulación aplicando cambio en la envolvente 
 
CUBIERTA VERDE 
ITEM 
UN RESULTADO 
DIF. ESTRATEGIA VS 
INICIAL 
Temp. Aire C° 32,06 0,34 
Temp. Radiante C° 33,98 2,04 
Temp. Operativa C° 33,02 1,71 
Temp. Ext BS C° 31,18 0 
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
 
15.3.1  Resultados  aplicación de cubierta verde 
La aplicación de una cubierta verde reduce en 2.04°C la temperatura operativa de la vivienda, 
siendo una estrategia con mucha viabilidad. 
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16.  Análisis de los resultados obtenidos  
Realizamos un análisis de los resultados obtenidos con la aplicación de las estrategias 
dentro del proyecto, esto para comprobar el correcto funcionamiento de ellas en la búsqueda del 
cumplimiento de los objetivos planteados, de tal modo que la vivienda logre permanecer durante 
la mayor cantidad de horas dentro de los rangos de confort que establece el Ashrae 62.2,  por 
medio del cual determinamos que el promedio ideal de temperatura se encuentra entre los 26 a 
31 °C . 
Los análisis realizados se realizaron en las fechas del 2 de agosto al  8 en la cual, se 
presenta la semana con la temperatura mas elevada, de tal modo que si las pruebas logran entrar 
dentro de los rangos establecidos, la vivienda tendrá un funcionamiento correcto durante las 
demás épocas del año. Para esto, se  realizan diferentes pruebas como simulaciones generales y 
simulaciones CFD    que logren demostrar la eficiencia de las estrategias planteadas. 
Tabla 11. Resultados de simulaciones generales por cada estrategia  
 
 
 
 
 
  ORIENTACION CUBIERTA VERDE 
ITEM UN RESULTADO 
DIF. ESTRATEGIA 
VS INICIAL 
RESULTADO 
DIF. ESTRATEGIA VS 
INICIAL 
Temp. Aire C° 32,22 0,18 32,06 0,34 
Temp. Radiante C° 34,3 1,72 33,98 2,04 
Temp. Operativa C° 33,26 1,47 33,02 1,71 
Temp. Ext BS C° 31,18 0 31,18 0 
Nota: Elaboración: 
Fuente  propia  
 
   
INICIAL 
ITEM UN RESULTADO  
Temp. Aire C° 32,4 
Temp. Radiante C° 36,02 
Temp. Operativa C° 34,73 
Temp. Ext BS C° 31,18 
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Tabla 12. Resultados de simulaciones generales por cada estrategia  
  VENTANERIA ENVOLVENTE 
ITEM UN RESULTADO 
DIF. ESTRATEGIA 
VS INICIAL 
RESULTADO 
DIF. ESTRATEGIA VS 
INICIAL 
Temp. Aire C° 31,52 0,88 31,42 0,98 
Temp. Radiante C° 32,73 3,29 32,41 3,61 
Temp. 
Operativa C° 32,12 2,61 31,92 2,81 
Temp. Ext BS C° 31,18 0 31,18 0 
      
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
 
Al tener los resultados de las simulaciones generales, podemos determinar que todas 
aportan un significativo valor a la reducción de la temperatura operacional de la vivienda, por 
lo cual las aplicamos al modelo para ver el resultado que tendrán  al aplicarlas al tiempo en la 
vivienda. 
Tabla 13. Resultados de simulaciones generales con todas las estrategias  
PLICACIÓN DE ESTRATEGIAS  
ITEM UN RESULTADO DIF. ESTRATEGIA VS INICIAL 
Temp. Aire C° 31,02 1,38 
Temp. Radiante C° 31,53 4,49 
Temp. Operativa C° 29,82 4,91 
Temp. Ext BS C° 31,18 31,18 
Nota: Elaboración: Fuente  propia  
 
El resultado con todas las estrategias aplicadas al nuevo modelo, es muy bueno, ya que se 
evidencia una reducción de 4.91° C en relación a la simulación del modelo inicial, lo que nos 
permite ingresar a la vivienda dentro de los rangos de confort con una temperatura operativa de 
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29, 82° C durante la semana de verano extremo, es decir en los días en que se alcanzan las más 
altas temperaturas. Por consiguiente, se realizan simulaciones en donde podamos ver el 
comportamiento de la temperatura de manera más puntual por cada espacio dentro del modelo a 
través de una simulación CFD. 
16.1 Análisis simulación CFD de Temperatura 
 
 
Figura 58. CFD temperatura.  . Datos obtenidos de Desing Builder,  
Elaboración: Fuente  propia  
 
 Los resultados mostrados por la imagen CFD, demuestran que las estrategias que se 
propusieron dentro del análisis, cumplen con el objetivo planteado. Dentro de esta imagen 
podemos observar los espacios que logran una mayor reducción térmica, frente a los que por su 
área y uso planteado, pero sin embargo permaneciendo dentro de los rangos establecidos. 
 
 
21,24       23,02         25,17          26,30      27,23       28,24        29,70          30,17          32,09         33,55          34,02      35,48                        
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16.2 Análisis simulación CFD de ventilación 
 
Figura 59. Ventilación CFD.  obtenidos de Design Builder,  
Elaboración: Fuente  propia  
 
Estrategias específicas como la re- orientación del modelo y la correcta implementación 
de la ventaneria, permite un aprovechamiento de las corrientes de vientos en el interior de la 
vivienda, de tal modo que la ventilación natural se convierta en una de las principales estrategias 
de enfriamiento.  
Dentro de la imagen del CFD, podemos observar el comportamiento del desplazamiento 
del viento a través de los espacios, la velocidad que toma al moverse por la vivienda y las 
direcciones que toma al aplicar la ventilación cruzada, ya que al tener un mayor desplazamiento 
del aire frio inyectado al modelo, el aire caliente permanece saliendo constantemente, reduciendo 
la temperatura. 
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17. Eficiencia Energética 
 
Uno de los mayores contribuyentes de gases de efecto invernadero del proyecto es el alto consumo 
de energía eléctrica dentro de la vivienda, es por esto que la presente propuesta aplica energías 
alternativas y sistemas de iluminación de alta eficiencia que ayuden a mitigar este impacto 
ambiental. 
Con ayuda del software RetScreen, se realiza un análisis de eficiencia de consumo energético 
y aplicación de energías limpias, determinando las necesidades del proyecto en cuanto a demanda 
energética y de combustibles para su funcionamiento, del tal modo que genere una respuesta con 
propuestas de electrodomésticos e iluminación de bajo consumo que demuestren la reducción de 
emisión de gases efecto invernadero. 
Este software permite medir los impactos causados al planeta por los gases de efecto 
invernadero producidos por consumo de combustibles y energía eléctrica. Así mismo este software 
permite realizar el análisis de respuesta de la vivienda con la aplicación de sistemas de paneles 
solares y su viabilidad económica dentro del proyecto.  
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Figura 60. Resumen de impacto y respuesta de eficiencia de la vivienda. Datos obtenidos de 
RetScreen. Elaboración: Fuente  propia  
105 
 
 
 
17.1 Estrategias de ahorro aplicadas 
 
17.1.1 Lámparas led de alta eficiencia. Se implementa esta tipología de luminarias tipo LED 
dentro del proyecto, ya que estas tienen una eficiencia entre un 40 y 85% en el ahorro de energía 
eléctrica según los estándares de los fabricantes frente a otras alternativas de luz floreciente o 
bombillas tradicionales.  
Para determinar el consumo y la efectividad de la misma, se aplica el software RetScreen 
para medir la respuesta del sistema de iluminación propuesto; con el cual se concluye que con el 
uso de bombillas LED de 20 W de potencia, se puede lograr la iluminación requerida por cada 
espacio y con una menor cantidad de bombillas requeridas, logrando una efectividad de un 80,4% 
de ahorro. 
 
Figura 61. Requerimientos de iluminación por la vivienda en M2. Datos obtenidos de 
RetScreen. Elaboración: Fuente  propia  
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Figura 62. Resultados de aplicación de iluminación tipo LED en la vivienda. Datos obtenidos 
de RetScreen, Elaboración: Fuente  propia  
 
 
17.1.2 Uso de electrodomésticos eficientes. Actualmente los electrodomésticos del hogar, 
poseen una tabla de consumo energético y eficiencia lograda por este, es así como sugiriendo el 
uso de estos en la vivienda, se puede lograr un ahorro superior de energía y reducir el impacto 
generado con el funcionamiento de la vivienda. 
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Figura 63. Uso de electrodomésticos de bajo consumo. Datos obtenidos de RetScreen. 
Elaboración: Fuente  propia  
 
 
El Software permite medir la efectividad de las estrategias aplicadas en cuanto a la reducción 
de los gases efecto invernadero, antes y después de la estrategia de energía aplicadas, es así como 
se evidencia que las emisiones de CO2 pasan de 48,5 a 1,4 TCO2 (toneladas de CO2), concluyendo 
que este tipo de estrategias pueden funcionar ya que logran obtener una alta eficiencia. 
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Figura 64. Resultados de reducción de TCO2 en el proyecto. Datos obtenidos de RetScreen. 
Elaboración: Fuente  propia  
  
 
17.1.3 implementación de paneles solares. Las energías alternativas son aún, una tecnología 
nueva en Colombia, considerándose costosas y con baja tasa de retorno, aun así, los paneles solares 
están iniciando su incursión en los proyectos sostenibles. Por este motivo se analiza la posibilidad 
de implementación de esta alternativa en el proyecto. Por medio del análisis realizado por el 
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software RetScreen, se busca determinar su eficiencia y veracidad de la energía obtenida por este 
sistema y la viabilidad económica dentro del proyecto. 
 
 
Figura 65. Implementación de Paneles solares. Datos obtenidos de RetScreen. 
 Elaboración: Fuente  propia  
 
 
Con la aplicación de energía solar, se logra una eficiencia de un 90 % según los resultados 
del análisis hecho con el Software, ya que, con la correcta orientación de los paneles, estos tienen 
la capacidad de ahorrar 23.564 KWH al año. 
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Figura 66. Relación costo/beneficio de uso de paneles solares. Datos obtenidos de RetScreen. 
Elaboración: Fuente  propia  
 
 
 
Figura 67. Análisis financiero- viabilidad de la alternativa. Datos obtenidos de RetScreen. 
Elaboración: Fuente  propia  
 
Teniendo en cuenta que el proyecto arroja una tasa interna de retorno (TIR=27,3), lo que  
indica un porcentaje superior a la tasa interna de oportunidad propuesta desde un inicio, la cual fue 
un 15%, este se considera que es un proyecto viable para la inversión, teniendo un retorno de ella 
en un plazo estimado de 4 años  
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18. Análisis Edge 
 
La vivienda se pone a prueba por medio del software de análisis de diseño eficiente, EDGE por 
medio del cual revisa cada uno de los aspectos que debe cumplir el proyecto para ser eficiente en 
cuanto a consumos de energía, impacto de CO2, agua e impacto por materialidad. A través de un 
análisis minucioso de los requerimientos de cada área a estudiar, para así lograr determinar si la 
vivienda cumpliría con estos para ser un proyecto sostenible y eficiente. 
Al poner el proyecto a prueba con este software, se puede ver que las estrategias aplicadas 
funcionan al momento de hacer que la vivienda sea eficiente en todos los aspectos requeridos en 
sostenibilidad y confort, logrando que el objetivo sostenible sea completamente viable para la 
vivienda.  
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Figura 68. Resultados análisis EDGE.Datos Obtenidos de EDGE Buildings.  Elaboración: Fuente  propia  
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Figura 69. Resultados análisis EDGE.Datos Obtenidos de EDGE Buildings.  Elaboración: Fuente  propia  
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Figura 70. Resultados análisis EDGE.Datos Obtenidos de EDGE Buildings.  Elaboración: Fuente  propia  
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Figura 71. Detalle  Resultados análisis EDGE. Datos Obtenidos de EDGE Buildings.  
Elaboración: Fuente  propia  
 
Por medio de este programa podemos segmentar y analizar el uso de energía de la vivienda, 
de este modo podemos ver si las acciones aplicadas en cuanto eficiencia energética son las 
adecuadas. En esta etapa del análisis EDGE, se realiza una comparación entre el modelo inicial  
versus el modelo con estrategias aplicables, en donde podemos ver que existe una mejora de 
eficiencia energética de 61,17 % respecto al modelo inicial, dando un resultado positivo con las 
estrategias. 
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Figura 72. Detalle  Resultados análisis EDGE. Datos Obtenidos de EDGE Buildings.  
Elaboración: Fuente  propia  
La eficiencia medida por medio de EDGE incluye un análisis del impacto que tienen los 
materiales, ya que estos afectan en el comportamiento térmico y así mismo en el comportamiento 
del usuario y el consumo de energía que este ocasiona, ya que la variación en materialidad de la 
envolvente no es muy grande, así mismo el rendimiento logrado es poco aunque logrado con un 
9.88% de ahorro. 
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Figura 73. Detalle  Resultados análisis EDGE. Datos Obtenidos de EDGE Buildings.  
Elaboración: Fuente  propia  
Por medio del cuadro de resultados evidenciamos el ahorro energetico con cifras logrado 
y la reduccion de emisiones respecto al primer modelo, generando un modelo con a, ahorro 
energeticocomprobado superior a 60%. 
 
 
Figura 74. Detalle  Resultados análisis EDGE. Datos Obtenidos de EDGE Buildings.  
Elaboración: Fuente  propia  
 
El programa nos muestra el comportamiento del modelo en cuanto a costos y valores, de 
esta manera el usuario o el constructor puede determinar si los costos costo incremental son o no 
asumidos, además el retorno del valor en tiempo, que al ser 5,18 años frente al beneficio, es un 
tiempo muy corto y favorable para esto. 
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19. Conclusiones 
 
Debido a las condiciones ambientales que posee el lugar de implantación (La Mesa – 
Cundinamarca), y el análisis realizado durante esta investigación,  se puede determinar que las 
viviendas de recreo ofrecidas por las diferentes constructoras, así como el modelo de vivienda 
planteado inicialmente, no cumplen los rangos de confort  térmico, generando varios modelos 
con diseños atractivos, pero que no responden correctamente a todas las necesidades del usuario, 
ni del lugar. 
Por lo anterior y a través de los diferentes análisis y simulaciones realizados con varios 
softwares, para evaluar el modelo de vivienda de recreo inicial, se ha evidenciado que la mayor 
problemática del proyecto es la falta de respuesta frente a las condicionantes naturales. Debido a 
la alta temperatura de los espacios causado por una mala estrategia de materialidad en la 
envolvente y fallas en la implementación de una ventilación correcta y además de la falta de 
aprovechamiento de los recursos naturales que reduce la eficiencia del modelo, causando un 
impacto ambiental mayor. 
A través de la implementación de las estrategias pasivas en el proyecto y el análisis de su 
funcionamiento mediante simulaciones, se evidencia un alcance satisfactorio a los objetivos de 
confort térmico según los rangos de temperatura operativa ASHRAE 6.2  para este clima,  
además de obtener una alta eficiencia de recursos naturales propuestos durante la investigación, 
obteniendo una vivienda con características sostenibles,  sin requerir de acciones activas para su 
correcto funcionamiento. En tal sentido, se concluye que acciones sin un alto nivel de 
complejidad, principalmente en la materialidad de la fachada y correcto uso de la ventilación 
natural, pueden transformar una vivienda típica de recreo, en un modelo más llamativo 
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comercialmente y que además brinde no solo un beneficio para el usuario, sino que 
adicionalmente le otorgue a la vivienda la eficiencia requerida para ser un proyecto de tipo 
sostenible, en una era con problemáticas ambientales, por lo cual, la arquitectura debe hacer 
frente esta situación, brindando alternativas con un menor impacto. 
Dentro de la investigación quedan algunos aspectos sin atender, ya que se realizó un 
enfoque directo hacia las estrategias pasivas, no se abordó  una evaluación de eficiencia de la 
vivienda con la aplicación de estrategias activas combinadas con las anteriores, de tal modo que 
se pueda generar un equilibrio entre estas dos y quizá mejorar las cifras de beneficios dentro del 
modelo, dándonos campo a una pregunta como: ¿Qué estrategias activas pueden ayudar a 
mejorar la eficiencia de la vivienda? y ¿Qué nuevas tecnologías podrían ser aplicables según las 
necesidades del usuario? Teniendo en cuenta que se desea tener una vivienda que se adapte al 
cambio climático y podríamos añadir una flexibilidad a la aceptación de nuevas tecnologías que 
vendrán a futuro. 
Finalmente, económicamente es un proyecto viable, ya que no solo permite un retorno de 
inversión atractivo con cuatro años como tiempo de recuperación de capital, sino que además 
ofreciendo una tipología de proyecto diferente a las existentes en ese sector, con grandes 
bondades para mantenerse en vanguardia a futuro y ofreciendo una vivienda con una estética 
muy agradable, espacios confortables y que además suple necesidades que otros proyectos no 
tienen en cuenta. 
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20. Anexos 
 
Anexo A. Planimetría implantación modelo inicial  
 
 
. Datos obtenidos de Autodesk Revit,  
Elaboración: Fuente  propia  
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Anexo B. Planimetría planta primer piso modelo inicial 
 
 
 
 . Datos obtenidos de Autodesk Revit,  
Elaboración: Fuente  propia  
 
 
Anexo C. Planimetría fachada Nor-Este modelo inicial. 
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. Datos obtenidos de Autodesk Revit, Elaboración: Fuente  propia  
 
 
 
Anexo D. Planimetría fachada Nor-oeste modelo inicial. 
 
 
. Datos obtenidos de Autodesk Revit, Elaboración: Fuente  propia  
 
Anexo E. Planimetría fachada Sur este de modelo inicial. 
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. Datos obtenidos de Autodesk Revit, Elaboración: Fuente  propia  
 
 
Anexo F. Planimetría fachada sur-oeste modelo inicial. 
 
. Datos obtenidos de Autodesk Revit, Elaboración: Fuente  propia  
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Anexo G. Planimetría Implantación Modelo intervenido 
 
 
 
 
 Datos obtenidos de Autodesk Revit, Elaboración: Fuente  propia  
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Anexo H. Planimetría Fachada sur Modelo intervenido 
 
 Datos obtenidos de Autodesk Revit, Elaboración: Fuente  propia  
 
Anexo I. Planimetría Fachada Este modelo intervenido 
 
 Datos obtenidos de Autodesk Revit, Elaboración: Fuente  propia  
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Anexo J. Planimetría Fachada norte modelo intervenido 
 
 
 Datos obtenidos de Autodesk Revit, Elaboración: Fuente  propia  
 
 
 
Anexo K. Planimetría Fachada Oeste de modelo intervenido 
 
 Datos obtenidos de Autodesk Revit, Elaboración: Fuente  propia  
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Anexo L  Render final exterior 
 
 
 Datos obtenidos de Autodesk Revit + Lumion Elaboración: Fuente  propia  
 
Anexo M. Render acceso principal 
 
 
Datos obtenidos de Autodesk Revit + Lumion Elaboración: Fuente  propia  
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Anexo N. Render exterior área Social 
 
 
Datos obtenidos de Autodesk Revit + Lumion Elaboración: Fuente  propia  
 
Anexo O. Render interior  
 
 
Datos obtenidos de Autodesk Revit + Lumion Elaboración: Fuente  propia  
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